A Research on the Understanding of Intensive Quantity for College Student by 斎藤, 裕 & Saito, Yutaka
短大生を対象とした内包量の理解に関する研究
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問題と目的
　一口に「量」と言っても、幾つかの視点から
分類されることになる。1つの視点は、「数えら
れるか・数えられないか」である。「数えられる」
ものは1つ1つがばらばらになっているもの
で、『分離量』と呼称される。例えば、人間が一
人・二人、車が1台・2台などが上げられよう。
「数えられない」ものは繋がっているもので、
『連続量』と呼称されている。代表的なものは、
体積・重さ・速さなどである。本研究で問題と
する『内包量』はこの「連続量」においてr外
延量』と対比されるものである。
　「外延量」どは、長さ。重さ・面積等に代表
されるもので、「モノの大きさを表す量」である。
この量は、加減という演算で操作可能なもので
ある。一方、「内包量」は、速さ（速度）・密度・
濃度等が代表的なもので、「モノの性質や状態の
強さを表す量」である。これは、外延量のよう
に2つのものを併せても必ずしも「足し算」に
ならない。内包量は、2つの外延量の商で表さ
れる。つまり、内包量と2つの外延量とが、乗
除という演算で関係づけられるのである。その
意味で、内包量は「関係概念」と言ってもよい
であろう。
　速さを例にとる。「速さ」（内包量）は、「距離」
（外延量）と「時間」（外延量）によって規定さ
れるものである。速さ概念を獲得するというこ
とは、この3者の関係性と独立性の両方を理解
畠するということである。具体的には、①関係性：
3用法く第1用法一速さ（内包量）＝距離（外延
量A一全体量）÷時間（外延量B一土台量）、第
2用法一距離＝速さ×時間、第3用法一時間＝
距離÷速さ〉のいずれもが正しく答えられる
（2つの量が既知の時に残りの未知の量が求め
られる）。②独立性：等速ならば、その速さは距
離や時間の大小に関係がない（全体量や土台量
の多少に関わらず当該内包量の“強さ”は一定
である）ことがわかる．ということである。
　後者は、「内包量の保存」と言われているもの
であり、速さに関して言えば、多くの小学生が
つまずきを示す（非保存状態）と言われている
　（布施川・麻柄1989）。また、「密度」（人口及
び物質密度）に関しても同様な指摘がされてい
る（麻柄1992）。麻柄は、研究対象者を小学校
6年生にしているのであるが、密度の非保存の
原因を、彼らが「土台量（人口密度で言えば面
積、物質密度で言えば体積）が大きいほど密度
　（内包量）は大きくなる」という誤った認識（誤
ルールの所持）をしているからだとまとめてい
る。麻柄は、速さと密度とを同一の形式と考え、
その非保存性を論述しているが、一方で、松田
らは、両者の成立度合いは異なっており、全般
的に密度概念（彼らは「込み合い概念」と規定）
は速さ概念よりも、その成立が遅れると指摘し
ている（松田他2000）。また、彼らは、「『時間
がないから急ぐ五というような経験に比べ、ぎ場
所が狭いから、詰める雲というような経験は、
はるかに少なく、・…　関係概念としての混み
生活科学科生活福祉専攻
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あい概念の発達の遅れにつながっていると思わ
れる」（前掲論文p．116）と述べ、速さ概念と密
度概念の成立条件に、日常経験の重要性を指摘
している。
　確かに、両研究とも、内包量概念獲得の過程
についての重要な研究である。しかし、当然と
は言え、被験者（学習者）は、速さや密度が学
校・学習内容となっている小学生であり、その
後、中学校・高等学校と進んでいく中で、どの
ような概念化がされ続けているのかにまでは言
及されていない。麻柄が指摘しているような状
態が、上述の内包量概念について、かなりの年
齢まで保持され続けているのだろうか。松田ら
が「日常生活の中で経験豊富だから速さのほう
が密度より概念獲得が早い」と述べていること
が示唆的であるが、日常生活が内包量概念獲得
に深く関与しているならば、各々の内包量概念
は、それぞれについて、どのような経験がなさ
れているのかによって、その獲得状況に大きな
差異が出てくるのではないだろうか。
　したがって、本研究では被験者を、’調査内容
となる3種の内包量く速さ・人口密度・物質密
度〉について学校教育的には既に修了している
短大生とし、1この3種の内包量概念の成立度
合いに違いはあるのか一用法3種及び保存課題
の成否に違いがあるのか一、また、非保存の場
合、どのような誤った認識をしているか、につ
いて調べ、II自然科学分野における概念として
重要であるが、最も日常経験が不足しているで
あろうr物質密度」に限定し、その理解度（概
念成立度合い）をより詳しく調ぺる、ことを目
的とする。
し、それを用いることができるようにする。ア
単位量当りの考え方などを用いること。イ速さ
の意味及び表し方について理解するとともに、・
速さの求め方を考え、それを求めること。』とし
て、取り上げられており、物質密度は『中学校
学習指導要領　理科［第1分野〕②身の回りの
物質⑦身の回りの物質の性質を様々な方法で調
．べ、物質には密度や電気の通りやすさ、加熱し
たときの変化など固有の性質と共通の性質があ
ることを見出す』と記載され、融点や沸点と同
様な物質の特質として学習することが見込まれ
ている。
　被験者となる短大生が、小・中学校生だった
頃は、物質密度は中学校理科・第1分野で変わ
りはないが、前2者は小学校5年・算数「単位
量当りの大きさ」の単元で扱われていた。いず
れにしても、3種の内包量とも既に学校レベル
では、学習は修了しているはずである。
　今回問題となるのは、その当時はとにかく、
現時点において、これらの概念がどのような形
で彼らに保持されているかである。
方　法
（1）被験者：県立新潟女子短期大学1年生43
　名
②　調査課題及び実施手続き：前記3内包量に
　関する用法3種及び保存2種（全体量変化＆
　土台量変化）の各5課題が被験者に課せられ
　る。なお、3内包量について課題を解く前に、
　各々その説明〈単位量当りの大きさであるこ
　と、及びその求め方（第1用法）〉が提示され
　ている（資料1参照）。
第1調査（3種内包量の理解度調査）
　速さ・人口密度・物質密度を取り上げ、それ
ぞれにっいて、用法3種及び保存課題の正否を
検討する。
　現時点において、小・中学校でこれらがどの
ように扱われているかであるが、速さと人口密
度が『小学校学習指導要領　6年・算数一B量
と測定（3）異種の2つの量の割合としてとらえら
れる数量について、その比べ方や表し方を理解
結果と考察
　調査結果を、Table　1・2に示す。以下、この
結果をもとに分析を加えたい。
　第1用法・第2用法は、3種の内包量ともほ
醸全員が正答している。しかし、第3用法は、
様相が異なっている。第3用法は、「全体量÷内
包量」という立式を行わなけぽならないもので
ある。提示されている式は、「内包量＝全体量÷
土台量」（第1用法）であり、第3用法に対応す
る式にするためには、第2用法へまず変換し、
その後「割り算」としてもう一度変換を行わな
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Table　1第1調査結果
内包量＼課題　　第1用法　　第2用法　　第3用法　　内包丑1（土台量）　　内包量2（全体量）
　速さ
人口密度
物質密度
98
100
100
100
95
98
????」 ???」?????? ????????
セル内：正答率
Table　2第1調査一内包量の保存・誤答傾向
速　　さ 人口密度 物質密度
内包1（土台　内包2（全体
N：時間）　　量：距離）
内包1（土台　内包2（全体
N：面積）　　量：人数）
内包1（土台　内包2（全体
N：体積）　　量：重さ）
????0　　　　　　0
P　　　　　　　1
S2　　　　　　42
O　　　　　　0
5　　　　　　　3
O　　　　　　19
Q9　　　　　　18
X　　　　　　　3
4　　　　　　3
S　　　　　　　5
R4　　　　　　33
P　　　　　　　2
計　　　　43　　　　　43　　　　　43　　　　　43　　　　　43　　　　　43
セル内：人数
ければならない。出題は、その順でなされては
いるが、それでも被験者には難しかったのであ
ろう。その意味では、3種とも同様な難しさで
あるにもかかわらず、「物質密度・第3用法」の
正答率が、他2種よりも著しく低くなっている。
正答者数を見ると、被験者43人中、「速さ・第
3用法」正答者が35名、「人口密度・第3用法」
正答者が33名と、ほぼ同数なのに対し、「物質
密度・第3用法」正答者は、21名と格段に少な
い数である。小学生対象に物質密度の教授一学
習研究を行った佐藤（1991）は、第3用法にお
いて「重さ×密度」という誤った立式を行った
ものが多いことから、この内容における立式変
換の難しさを指摘している。
　形式は同じでも、その内容が異なっていれば、
立式の難しさも異なっているのである。内包量
に関する3者間の関係性の理解については、具
体的な課題状況に大きく依存していると考えざ
るを得ない。内包量の理解は、いわゆる「コソ
テソト・フリー」なものではないと言えよう。
保存課題への解答結果も、このことを示唆して
いる。速さに関しては、「土台量や全体量を変化
させても、速さは変化しない」とほぼ全員が考
えている。それに対し、物質密度ではやや非保
存が増え、人口密度では、全体量（人数）の変
動に対し、非保存者が著しく多くなっているの
である。密度に関して「人口」と「物質」を比
較すると、第3用法では「物質」が、保存では
「人口」が、被験者にとって特に難しい課題と
なっていると言えよう。
　保存課題における誤答を分析すると、人口密
度に関して「土台量（面積）小なら、内包量（人
口密度）大」・「全体量（人数）大なら内包量（人
口密度）大」という2種類の誤ルールを所持し
ていることがわかる。麻柄は、非保存の原因と
して、人口密度でも物質密度でも「土台量大な
ら内包量大」という誤ルールの所持を指摘して
おり、また、荒井（1994）も、小学生を対象と
して密度概念の形成研究を行い、同様な結果を
得ている。両者の研究を見ると、小学生段階で
は「土台量大なら内包量大」と言う誤ルールの
所持は間違いないことであろう。しかし、短大
生になると事情が異なるのである。短大生を対
象に土台量・全体量とも変化させた二種の保存
課題を問うた今回、内容によって保存成立が異
なっているという事態に加えて、人口密度に関
しては、小学生等は全く逆の誤ルールの所持が
明らかになったのである。麻柄が指摘している
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ように、小学校において「内包量＝単位量当り
の大きさ」と扱っているため、まず、小学生で
は上述したような誤ル・・…ルの所持を容認させて
しまっているのであろう。しかし、年齢が上が
るにつれて、今度は松田らが指摘する「揚所が
狭いから押し込める」というような事態を日常
レベルで多数経験し、それによって小学校段階
で所持していた誤ルールが逆のルールへと作り
換えられてしまったのではないだろうか。速さ．
に関しては、十分な経験の裏づけがなされてい
き、保存は何の問題もなくなっていったのであ
ろう。調査実施中、速さの保存課題に取り組ん
でいる学生の間から、「当たり前のことじゃな
い。何が問題なの？」というつぶやきが多数聞
こえた。もちろん、これは推測の域を出ない。
しかし、少なくともここでは、i）課題内容に
よって保存反応が異なっている、ii）小学生と
は異なった保存判断誤ルールが所持されてい
る、ということは明らかになったのである。
　3種の用法に関する問題が正答できても保存
課題ができなければ、逆に保存課題に正答し得
ても用法関係問題が正答できなければ、内包量
を十分に理解した（概念として獲得した）とい
うことにはならないであろう。両種の課題とも
正答し得て、その内容に関する内包量が理解し
ていると判断できるのである。その意味では、
被験者となった短大生は、「速さ」のみその理解
が十分だったと言える。人口密度ではf保存」
が、物質密度では「用法3が、それぞれ不十分
な理解であった。内包量は、その内容によって、
概念としての獲得状況が異なっていると考えら
れるのである。
第2調査（「物質密度jに関する調査）
　物質密度について、その理解度についてより
詳しく吟味する。具体的には、用法や保存だけ
ではなく、定性的な理解や概念の“内包”の理
解程度を含めて調査を行う。
　なお、物質密度は、人口密度とは異なり、操
作的に決まるものではない。それは、物質固有
なものである。物質の特性と言ってもよいであ
ろう。その求め方はr単位量当り」ではあるが、
基本的な理解として、融点や沸点のような「物
質」特性として理解できているか否かという問
題も重要である。その意味から、第2調査では
「物質特性」というニュアソスを付与した群を
用意し、そのことによって物質密度の理解が変
わるのかについても検討したい。
方法
（1）被験者：県立新潟女子短期大学年生81名
　（第1調査対象者とは異なる）
②　調査課題及び実施手続き：①用法3種、②
　定性的理解（事例4種＆言辞2種）、③保存4
　種、の計13課題が用意されている。なお今回、
　密度の説明として第1調査と同様な群（単位
　量当り群：4c7一名）と「物質の特性である」と
　いう1文が付加された群（物質の特性群：34
　名）の2群に分けて調査を行っている（詳細
　は資料II参照）。
結果と考察
　両群の課題毎の正答率をTable　3に示す。密
度概念の“内包”的理解以外に、両群に差は見
られない（完答者：単位量当り群一47名中28
名、物質の特性群一一34名中28名）。物質の特性
群では、1文とはいえ、「密度（比重）は、物質
固有の性質です。物質によって全て決まってい
ます。」という文言が与えられている。そのため、
言辞的面ではその効果が出たのであろう。
Table　5にその個別文正誤選択率を示してお
く。物質の特性群の方が、正しい選択を行って
いる傾向が読み取れる。しかし、他の課題では、
両群ともほぼ同様な解答傾向となっている。
　内包量の保存課題は、液体・固体関係なく、
土台量変化でも、全体量変化でも、8割以上の
正答率が示されている。しかし、第1調査同様、
第3用法の正答率は著しく低い。また、定性的
理解を探る課題群では、液体でも固体でも、小
さくなると密度も小さくなると考える傾向が見
られる。定性的理解・言辞課題の正答率を見て
も、2種の物質の関係性を密度の観点から把握
しているとは思われない（Table　4参照）。完解
者は、単位量当り群47名中25名・物質の特性
軍34名中23名にすぎない。
　麻柄の研究で用いられた課題は、今回の調査
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Table　3第2調査一各群：課題別正答率
?
法 内包量の保存
Q1一第1用法　Q2一第2用法　Q3一第3用法　Q8一纂例1・固体　Q9一事例2・固体　Q10一事例3・液体　Ql1一事例4・液体
蟻例1：固体　事例2：固体　事例3：固体
内包E！　1　　内包fU　2
（土台量）　　（全体量）
?
量
??
?
量
?
土
（ 内包量2
（全体量）
単位丑当り群
物質の特性群
???? ???? ー??【? ???? ???? ?????? ?????
セル内：正答率
定性的理解 定性的理解
Q4・－9i例1：　Q5一事例2：　Q6一事例3：　Q7一蛮例4
液体＆液体　　液体＆液体　　液体＆固体　　液体＆固体
Q12一言辞1　　Q13一言辞2
密度・大一1置・
大VS密度・
小一丑・小
密度・大一量・
小VS密度・
小一量・大
固体：大 　　　　　密度・定性固体：小　　　　　的理解
密度・内包
　的理解
単位量当り群
物質の特性群
??? ???? ????? ???? ?【??? ???????
セル内：正答率
丁able　4問い12：密度・定性的理解一言辞選択率
群＼問い　　Q12一ア　Q12一イ　Q12一ウ　Q12一工　Q12一ナ
単位量当り群　　　0
物質の特性群　　2．9
【????? ????????? ?ー??????? ?12
セル内：選択率
Table　5問い13：密度・内包的理解一言辞選択率
群＼問い　　Q13一ア　Q13一イ　Q　13一ウ　Q13一工
単位量当り群　　19．1
物質の特性群　　8。8
?????ー??? ???????? ??「????」
セル内：選択率
課題で言えば、第1・2用法及び固体に関する
土台量変化タイブの保存課題である。この3問
の正答率は、今回両群とも8割を越えている。
しかし、だからと言って、他課題の正答率を見
れば、両群とも物質密度に関して十分な概念化
がなされているとは到底言えないであろう。内
包量の保存課題の正答を持って「内包量の“強
さ”は一定である」という認識が確立している
とは、必ずしも考えられない。保存事例課題の
正否だけではなく、定性的理解が、概念の“外
延”や“内包”の一部として十分なものとなっ
て初めて、内包量の基本的性質理解の上に立っ
た密度概念の獲得と言えるのでないだろうか。
この部分の理解が不十分なために、用法につい
ても式変換の難しさが、即、誤答に繋がってし
まうと思われる。同じ密度でも、人口密度では
関係概念としての「混み具合」の感覚が経験上
あるがために、第3用法でも「計算式」として
だけではなく、「イメージ」として正答に迫れて
いるのではないだろうか。
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　その意味で、物質密度に関する内包量として
の“ｭさ”を理解させるためには、一個有物質
における保存事例を追及することだけでは、十
分ではないだろう。むしろ、全体量（重さ）や
土台量（体積）を操作しながら、2物質問の比
較が重要になるのではないだろうか。前述の佐
藤は、物質密度の理解には2者間の浮き沈みを
体積・重さを変化させながら実験的に確かめさ
せ、重さや体積と密度との次元間弁別を徹底さ
せることの重要性を指摘している。また荒井は、
保存課題の正否と浮き沈み問題の正否との関係
性を見つけ、密度概念構築のため、様々な浮き
沈み現象における適用訓練を提案している。
　つまり、物質密度を形式論理的に内包量とし
て捉えてその保存性の獲得を重視するよりも、
まず「密度は物質に固有の性質で、物質毎に決
まっている．そして、それはその物質の多少と
は無関係である」ということを前面に押し出し
た方が、その理解に有効と考えられるのである。
確かに、文言として1文入れただけでは、十分
な効果は得られなかった。しかし、佐藤や荒井
が指摘しているような方向で、現象的提示を
伴って詳しくこの点を説明していけば、概念形
成は促進されると考える。今後、この方向で新
たなる密度概念形成の援助方略を模索していき
たい。
全体的考察
　佐藤にしても、荒井にしても、麻病にしても、
松田にしても、それぞれの研究は確かに意義深
いものである。しかし、その研究の性格上、対
象老はあくまで小学生である。もちろん、現在
のH本における学校教育としての教科・学習内
容がそうである以上、当然のことかもしれない。
だが、我々の学習は、学校に限定されるもので
はない。確かに学校レベルで考えれば、これら
の拷包量の計画的・意図的学習は小・中学校で
終わるものである。しかし、これらに対する学
稜外での臼常における偶発的・非意図的学習経
験ぐ隠れたカリキュラム”と称されることが多
い〉は、膨大で数知れないであろう。あるいは
そうでなくとも，学校教育で考えても学年が進
　んでいく中で、これらの周辺知識も膨らんでい
　くに違いない。そのような現実の中で、小学生
　レベルの誤概念だけをとりたてて論じても、必
ずしも十分な意義を持たないのではないだろう
か。例えば、小学1年生では「小売り値」と「仕
入れ値」とどちらが高いか聞くと、多くの者が
　「仕入れ値」の方が高いと答える。しかし、6
年生では、誰もそう答えはしない。小学校1年
生レベルで、仕入れ値と小売り値の関係性を、
ただ単にどちらが高いか安いかという視点だけ
で捉えて、問題視するのは必ずしも有益ではな
いのではないだろうか。
　今回、短大生を調査して、これまで内包量に
関して所持が想定されていた誤ルールとは全く
逆の誤ルールも所持していることがわかったの
である。小学生と短大生とでは、誤答をすると
いう発現形は同じでも、その背後にある判断基
準は違ったものだったのである。これは、学校
を離れて様々な日常経験が小学校時代とは異
なった判断基準を作っていった証拠であろう。
その意味で、我々は、対象となる者がどの時点
でどのような経験をし、そしてどのような誤
ルールを作り上げているのかを常に留意し、そ
の修正を考えていかなければならないのであ
る。安易にある一時期を捉えてのみ、誤ルール
の存在を声高に主張しても、無意味ではないだ
ろうか。小学生レベルで見つかった誤ルールは、
あくまでその時点の経験（学校内外両方を含む）
の結果に過ぎないことを意識しなければならな
いのである。もちろん、内容によっては、小・
中学校段階で所持が明らかになった誤ルールが
短大生レベルでも、ほぼ同じものとして現われ
ることはままある。代表的なものは、自然科学
分野では「動物概念」（誤ルール：動物の下位概
念である哺乳類・鳥類・爬虫類といった分類を
動物概念として所持；クマは哺乳類だから動物
で、トンボは昆虫だから動物ではない）や「植
物概念」（誤ルール：花びらを持っている植物に
のみ花が咲く）、「運動一慣性一の法則」（誤ルー
ル：運動するには必ず力が必要）である。これ
らは、小学生や中学生レベルで、まずその所持
が見つかり、短大生レベルもその保持が確認さ
れているものである。しかし、必ずしも、その
ような状態ばかりではないであろう。現に今回
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は違っていたのである。その意味において、全
ての分野・内容を一概に論ずることは危険であ
るということを、指摘しておきたい。
　また、このことは、被験（学習）者が出題形
式に拘泥されるか否かという問題にも影響して
いよう。荒井の研究報告の中に、学習者であっ
た小学校5年生の女の子1人が保存課題に対し
て「表があるからすぐに見てわかると思うので
すが、これはこの勉強をやってなくてもわかる」
と述ぺている箇所がある。彼女が言うように、
この問題（保存課題）は、密度の本質を問うと
いうよりも、いわゆる「ひっかけ」問題的であ
ると言ったら言い過ぎであろうか。小学生は、
このような出題形式にひっかり易いが、短大生
にもなるとひっかからなくなってくると言って
も、も．Lかしたらいいのかもしれない。このよ
うな可能性を排除した研究も今後必要となろう。
　我々は、どの年齢レベルでどのような誤ルー
ルが所持されているのか、それはどのような経
験によるものなのか、そして、それはどの程度
強固でいつまで保持され続けるのか、を配慮し
ながら、その修正方略を開発していかなければ
ならないであろう。
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資料1　第1調査課題
1「速度」についてです。
最高速度表
?
最高速度??120　km／h
140km／h
150km／h
180km／h
　「速度」は、あるきまった時間にどれだけの距離を進むかで表わされ．
ます。あるきまった時間とは、わかりやすいように、1秒間、1分間、
1時間をよく用います。r1時間にどれだけ進むか」という速度は、時速
です。．また、距離も、cm（セソチメートル）・m（メートル）・km（キロメー
トル）などありますが、車のような揚合の時速は、距離の単位にkm（キロ
メートル）が使われることが通常です。
　このように速度は時間と距離の2つで表わされるので、その単位も、
時間の単位と距離の単位が組み合わさってできています。
車のような場合の時速は、次の公式で求められます。
　　　時速（km／h）＝距離（km）÷時間（h）
では、表を見ながら、以下の問題に答えてください。
問い1
　今、自動車の耐久能力テストをしています。ある車が、最高速度で8時間、1200km走破しま’Lた。こ
の車は、以下のA～Dのどの自動車でしょうか。
　　ア　Aの車　　　　イ　Bの車　　　　ウ　Cの車　　　　工　Dの車　　’　オ　わからない
問い2
　Bの車で最高速度で4時間走った距離と、Cの車で最高速度で4時間走った距離とでは、どちらの方が長
いですか。
　　ア　Bの車　　　　　　イ　Cの車．　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い3
　80kmの距離を、　Aの車で最高速度を出して走りきる揚合とBの車で最高速度を出して走りきる揚合と
では、どちらの方が時間がかかりますか。
　　ア　Aの車　　　　　　イ　Bの車　　　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い4
　Aの車が最高速度で3分間走っている時の速さと、3時間走っている時の速さとでは、どちらが速いで
しょうか。
　　ア　3分間　　　　　　イ　3時間　　　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い5
　Bの車が最高速度を出して走り続けています。1km走った時の速さと、100　kmを走った時の速さとで
は、どちらが速いでしょうか
　　ア　1km　　　　　　　イ　100　km　　　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
IIf人口密度」についてです。
人口密度表
市 人口密度
長岡市
上越市
三条市
新津市
730人／km2
520人／km2
1200人／km2
810人／km2
　人口密度は、一定の面積当りどれくらいの人数がいるのか示したもの
です。広さの単位は、m2（平方メートル）、　km2（平方キロメートル）、　a
（アール）、ha（ヘクタール）等ありますが、通常、人口密度と言えば、1km2
にどのくらいの人数がいるかを意味しています。
　このように人ロ密度は人数と広さの2つで表わされるので、その単位
も、人数と広さの単位が組み合わさってできています。
　人口密度は、次の公式で求められます。
　　　人ロ密度（人／km2）＝人数（人）÷広さ（km2）
では、以下の表を見ながら、問題に答えてください。
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問い1
　今、ある市の人口を調べたら、13万人でした。その市の面積は、250km2です。その市の名前を、以下か
ら、選んでください。
　　ア　新津市　　　　イ　長岡市　　　　ウ　上越市　　　　工　三条市　　　　ナ　わからない
問い2
　新津市・10km2と長岡市・10　km2とでは、どちらの方が人数が多いですか。
　　ア　新津市　　　　　　イ　長岡市　　・　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い3
　新津市・1000人と、三条市・1000人とでは、どちらの方が広いですか。
　　ア　新津市　　　　　　イ　三条市　　　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い4
　長岡市、ほんの小さな区画一1km2一を見た場合と広い区画一100　km2一を見た場合とで、どちらの方が
人口密度が大きいですか。
　　ア　小さな区画　　　　イ　広い区画　　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い5
　三条市、ほんの少しの人数一10人一がいる揚合とかなりの人数一10000人一がいる場合とで、どちらの
方が人p密度が大きいですか。
　　ア　少しの入数　　　　イ　かなりの人数　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
Ill「物質密度」についてです。
物質密度表
物質 物質密度
　金　　199／立方cm
　銀　　119／立方cm
　鉄　　　8g／立方cm
アルミニウム　3g／立方cm
　物質密度は、一定の体積当りどれくらいの重さなのか示したものです。
体積の単位は、cc・立方cm・立方m等ありますし、重さの単位も、　g・
kg・t（トン）等ありますが、通常、体積1立方cm当たり何gあるかが、「物
質密度」と言われています。
　このように物質密度も、重さと体積2つで表わされるので、その単位
も、重さと体積の単位が組み合わさってできています。
　物質密度は、次の公式で求められます。
　　　物質密度（g／立方cm）＝重さ（g）÷体積（立方cm）
では、表を見ながら、以下の問題に答えてください。
問い1
　体積5立方cmで、重さ55　gの金属があります。その金属は何ですか。金属名を答えてください。
　　ア金　　 イ銀　　 ウ鉄　　 エアルミニウムナわからない
問い2
　10立方cmの銀と10立方cmのアルミニウムとでは、どちらが重いですか。
　　ア　銀　　　　　　　イ　ァルミニウム　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い3
　109の金と109の銀とでは、どちらが大きい（体積がある）ですか。
　　ア金　　　 イ銀　　　 ウどちらも同じ　エわからない問い4
　ほんの小さな銀の固まり（1立方cm）と、巨大な銀の固まり（20立方cm）とでは、どちらの密度が大きい
ですか。
　　ア　小さな銀　　　　　イ　巨大な銀　　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い5
　ほんの小さな鉄の固まり（19）と、巨大な鉄の固まり（100009＝10k9）とでは、どちらの密度が大きいで
すか。
　　ア　小さな鉄　　　　　イ　巨大な鉄　　　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
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資料II第2調査課題
◆単位量当り群
密度（比重）表一金属 密度（比重）表一液体
物質 比重 物質 比重
プラチナ伯動　21g／立方cm
　　金　　　19g／立方cm
　　銀　　　11　9／立方cm
　　鉄　　　8g／立方cm
アルミニウム　3g／立方cm
グリセリソ　1．3g／立方cm
　酢　　　1．1g／立方cm
　水　　　　19／立方cm
サラダ油　0．9g／立方cm
　灯油　　0．8g／立方cm
　密度（比重）は、物質’・一定の体積当りど
れくらいの重さなのか示したものです。そ
の物質の体積1立方cm当たり何gあるか
が、「密度（比重）」と言われています。
　このように比重も、重さと体積2つで表
わされるので、その単位も、重さと体積の
単位が組み合わさってできています。
密度（比重）は、次の公式で求められます。
　　密度（比重一g／立方cm）＝その物体の重さ（g）÷その物体の体積（立方cm）
主な金属や液体の密度（比重）を表にしておきます。表を見ながら、以下の問題に答えてください。
◆物質の特性群　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・一
　密度（比重）は、物質固有の性質です。物質によって、全て決まっています。以下に、主な金属や液体の
密度（比重）を表（略）にしておきます。
　では、各物質の密度の数値は、どのようにして決められているのかですが、それは「その物質1立方cm
当りの重さ（g）」として求められたものです。
　つまり、密度（比重）は、
　　　密度（比重一g／立方cm）＝その物体の重さ（g）÷その物体の体積（立方cm）
　という式で、求められているのです。
　ある物体が何物かわからなければ、その物体の重さと体積を調ぺて、「重さ÷体積」で「密度（比重）」を
求め、その物体が何か同定できるのです。表を見ながら、以下の問題に答えてください。
問い1
　体積5立方cmで、重さ55　gの金属があります。その金属は何ですか。当てはまる個所に○をつけてく
ださい。
　　アプラチナ　イ金　　 ウ．銀　　 工鉄　　 オァルミニウム　　カ　その他（　　　　　　　　）　　キ　わからない
問い2
　10立方cmの銀と10立方cmのブルミニウムとでは、どちらが重いですか。当てはまる個所に○をつ
けてください。
　　ア　銀　　　　　　　イ　アルミニウム　　　ウ　どちらも同じ　　　エ　わからない
問い3
　109の金と109の銀とでは、どちらが大きい（体積がある）ですか。
　　ア金　　　　イ銀　　　　ウどちらも同じ　エわからない
問い4
　いま・大きなビーカーに水1リットルー1000立方cm（10009－1kg）入っています。そこにサラダ油をス
プーソで1杯〈10ミリリットルー10立方cm（99）〉入れました。
　水とサラダ油は混じりません。どちらが上になるでしょう。
　　ア　水　　　　　　　　イ　サラダ油　　　　　ウ　水が上の時もあれば、サラダ油が上の時もある
　　エ　その他（　　　　　　　　　　　　）
闘い5
　今度はs大きなビーカーにサラグ油1リットルーIOOO立方cm（9009）入っています。そこに水をスブ＿
ソで王杯〈19ミリリヅトルー10立方cm（10　g）〉入れました。
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　やっぱり、水とサラダ油は混じりません。どちらが上になるでしょう。
　　ア水　　　 イサラダ油　　ウ水が上の時もあれば、サラダ油が上の時もある
　　エ　その他（　　　　　　　　　　　　）
問い6
　大きなビーカーに水1リットルー1000立方cm（1　kg）入っています。そこに鉄の固まり〈1　kg－125立方
cm＞を入れます。この鉄の固まりは浮くでしょうか浮かないでしょうか。
　　ア浮く　　　　　イ　浮かない　　　　ウ　水の中をただよう
　　エ　その他（　　　　　　　　　　　　）
問い7
　こんどは、大きなビーカーに水1リットルー1000立方cm（1　kg）入っています。そこにほんの小さな鉄の
固まり〈0．01g－0．00125立方cm＞を入れます。この鉄の固まりは浮くでしょうか浮かないでしょうか。
　　ア　浮く　　　　　　イ　浮かない　　　　　ウ　水の中をただよう
　　エ　その他（　　　　　　　　　　　）
問い8
　ほんの小さな銀の固まり（1立方cm）と、巨大な銀の固まり（1000立方cm）とでは、密度は違いますか。
　　ア　小さい方が密度は大きい　　　　　　　　　イ　巨大な方が密度は大きい
　　ウ．／どちらも同じ　　　　　　　　　　　　　　エ　わからない
問い9
　今度は、重さの違いです。ほんの小さなアルミの固まり（1g）と、巨大なアルミの固まり（10000　g＝10　kg）
とでは、密度は違いますか。
　　ア　小さい（軽い）方が密度は大きい　　　　　　イ　巨大（重い）な方が密度は大きい
　　ウ　どちらも同じ　　　　　　　　　　　　エ　わからない
問い10
　ほんのちょっぴり（1立方cm）の酢と、たっぷりある（1000立方cm）酢とでは、密度は違いますか。
　　ア　ちょっぴりの方が密度は大きい　　　　　イ　たっぷりの方が密度は大きい
　　ウ　どちらも同じ　　　　　　　　　　　　エ　わからない
問い11
　今度は、重さの違いです。ほんのちょっぴり（1g）の灯油と、たっぷりある（10000　g＝10　kg）灯油とでは、
密度は違いますか。
　　ア　ちょっぴりの方が密度は大きい　　　　　イ　たっぷりの方が密度は大きい
　　ウ　どちらも同じ　　　　　　　　　　　　エ　わからない
問い12
　2つの混じらない液体をいっしょにした時、どちらが浮き（上にくる）・どちらが沈む（下にくる）か・予
想したい。何が決め手になるでしょうか。正しいものの記号に○をつけてください。
　　ア　両者の量（体積）がわかることが決め手である。
　　イ　両者の重さがわかることが決め手である。
　　ウ　両者の密度（比重）がわかることが決め手である。
　　工量（体積）・重さ・密度（比重）の3つがわかることが決め手になる。
　　オ　丑（体積）・重さ・密度（比重）のどれか1つでは、決め手にならない。
問い13
　以下の文で、正しいと思うものには○を、間違っていると思うものにはxを・それぞれ記号につけてく
ださい。
　　ア　物質の密度（比重）は、その物質がどれくらいの重さであるかによって変わる。
　　イ　物質の密度（比重）は、その物質がどれくらいの量（体積）であるかによって変わる。
　　ウ　物質の密度（比重）は、その物質の重さや量（体積）に関係なく・常に一定である。
　　工　物質によって、その密度（比重）は固有なものである。
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